


































正符号を使い構成する．ここでは二つの stabilizer 符号 C1 と
C2 を用意する．ただし，C1 と C2 は，それぞれ [n; k1] 符号と
[n; k2]符号とし，
G(1) = fg(1)1 ; g(1)2 ;    ; g(1)n k1g;
G(2) = fg(2)1 ; g(2)2 ;    ; g(2)n k2g
(2)
をそれぞれスタビライザ符号 C1 と C2 の生成作用素の集合とす
る．さて，各符号のスタビライザは
S(1) = hg(1)1 ; g(1)2 ;    ; g(1)n k1i;
S(2) = hg(2)1 ; g(2)2 ;    ; g(2)n k2i
(3)
であるが，S(1)，S(2) 両方に含まれる共通の要素の集合を作る．
つまり C = S(1) \S(2) を考える．C のある生成作用素の集合を
C 0 = fc01;    ; c0lg とすると，C 0  C  S(1); S(2) より，C 0 の




= fg(1)01 ; g(1)
0





= fg(2)01 ; g(2)
0











i (i = 1;    ; l): (5)
ここまでの各集合の関係は図 1のようになる．
以上を準備とし，２つのスタビライザ符号 C1; C2 を用いた
2-EDPの手順を説明する (図 2)．
 Aliceは自身が持つ粒子に対して c01 から c0l を測定し測定結
果 aC0 = (ac01 ;    ; ac0l)を得る．
 Bob は自身が持つ粒子に対して c01 から c0l を測定し測定結
果 bC0 = (bc01 ;    ; bc0l)を得る．
 Aliceは古典通信を使い Bobに aC0 を送信し Bobはシンド
ローム
sC0 = aC0  bC0 = (ac01  bc01 ;    ; ac0l  bc0l) (6)
を計算し sC0 を Aliceに送信する．



















ムの部分集合である．つまりプロトコルの条件分岐は R  Fl2
について，sC0 62 Rもしくは sC0 2 Rの場合において処理が変
化する．










































EPD() = (1  p)+ pZZy (7)
のようにした phase-damping 通信路を想定する．尚，式中の Z
は状態 に作用する誤りである．
3.1 Fidelityと purification rateの評価
本節で扱う fidelity とは EDP 実行後に出力される状態と，本
来共有したい状態との近さを表し，値としては 0 から 1 の間を
取り 1 に近いほど抽出性能が高いことを示す．Purification rate
は古典理論での符号化率に対応するが，今回は EDP実行後に状
態を共有する確率 PS と設定し，nを用意する状態数，k を最終
的に共有する状態数として (k=n)PS として見ていく．図 3，図
4 はそのプロットである．[31; 21]and[31; 16]2-EDP が本研究の









用した時の fidelity に対する指数的下界 E(R;P ) を使い，各種
EDPを見ていく．具体的には EDPの 1  F に対して
1  F  2 nE(R;P ) (8)
とすることで式中の右辺が最良の量子誤り訂正符号に対する
1  F の上界となり，EDPの 1  F がどれほどの符号長をもつ
上界の限界性能に相当するかを見ていく．
図 5はあるRに対する各種 EDPの 1 F 及び 1 F の上界を
プロットしたものである．プロットした EDPは [31; 21]2-EDP，






[31; 21]and[31; 16]2-EDP は他の EDP に対してより大きな n の








図 5 各 EDP のレート R に対する 1   F と 1   F の上界，
p = 0:05，黒実線：n = 31の 1 F 上界，紫破線：n = 137の
1 F 上界，青破線：n = 295の 1 F 上界，赤破線：n = 795
の 1 F 上界，紫点：[31; 16]2-EDP，青点：[31; 21]2-EDP，赤
点：[31; 21]and[31; 16]2-EDP
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